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Abstract of DE3345739 
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Device to be worn on the wrist and designed in the manner of a wristwatch, comprising a housing (2) 

and a wrist strap (3) and at least one ultrasonic probe (1) consisting of at least one ultrasound emitter mm ^ 
and an ultrasound receiver, fitted on the wrist strap (3) and to be directed to the radial artery, in 13 
conjunction with an electronic evaluation device, arranged in the housing (2), for recording and 
displaying (24) circulatory parameters, especially the pulse rate, which can be derived from the systolic 
signals provided by the probe (1) due to the ultrasonic Doppler effect. The probe (1) is designed and 
fitted on the wrist strap (3) in such a way that the systolic signals can be optimised on application of the 
device and that this state is maintained independently of the movements of the hand and arm. 
Interference signals which cannot yet be eliminated by this means are hindered by the correspondingly 
designed evaluation device from having any effect on the display (24) of the device. A further 
development permits recording and display of the systolic blood pressure and of the myocardial oxygen 
demand. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Am Handgelenk zu befestigendes Gerat zur Erfassung und Anzeige von Kreislaufparametern 

Am Handgelenk zu befestigendes, nach Art einer Arm- 
banduhr gestaltetes Gerat mit einem Gehause (2) und einem 
Armband (3) und mit mindestens einer aus mindestens ei- 
nem Ultraschallsender und einem Ultraschallempfanger 
bestehenden, am Armband (3) angebrachten und auf die a. 
radialiszu richtenden Ultraschallsonde (1) in Verbindung mit 
einer im Gehause (2) untergebrachten elektronischen Aus- 
werteeinrichtung zur Erfassung und Anzeige (24) von Kreis- 
laufparametern, insbesondere der Pulsf requenz, die aus den 
von der Sonde (1) aufgrund des Uitraschall-Dopptereffekts 
geiieferten Systolensignalen ableitbar sind. 
Die Sonde (1) ist so gestaltet und am Armband (3) ange- 
bracht, dafi sich die Systolenstgnale beim Anlegen des Ge- 
rats optimieren lassen und dieser Zustand unabhangig von 
■ Hand- und Armbewegungen aufrechterhalten wird. 
f Storsignaie, die so noch nicht eliminiert werden konnen, 
werden durch die entsprechend ausgebildete Auswerteein- 
richtung daran gehindert, sich auf die Anzeige (24) des Ge- 
rats auszuwirken. 

Eine Weiterbildung gestattet die Erfassung und Anzeige des 
systolischen Blutdrucks und des myokardialen Sauerstoff- 
bedarfs. v 
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Patentansprliche 

1. Am Handgelenk zu bef esti gendes , nach Art einer Armband- 
uhr gestaltetes Gerat mit einem Gehause und einem Arm- 
band (Gehausearmband) und mit mindestens einer aus min- 
destens einem Ul traschall sender und einem Ultraschall- 
empfanger bestehenden, am Gehausearmband angebrachten und 
auf die a. radialis zu richtenden Ul traschal 1 sonde (Sonde) 
in Verbindung mit einer im Gehause untergebrachten elek- 
tronischen Auswerteeinrichtung zur Erfassung und Anzeige 
von Kreisl auf pararoetern , insbesondere der Pul sf requenz , 
die aus den von der Sonde aufgrund des Ul traschall -Dopp- 
lereffekts gelieferten Signalen (Sondensignal en , insbes. 
Systolensignalen) ableitbar sind, 

gekennzeichnet durch eine Ausbildung 
der Sonde und ihrer Anbringung am Gehausearmband, die 
eine Optimierung der Systolensignale beim Anlegen des Ge- 
rats gestattet und sich unabhangig von Hand- oder Armbe- 
wegungen aufrecht erhalten la3t, sowie durch Schaltungs- 
teile der Auswerteeinrichtung , durch die bewirkt wir.d, daB 
. gestorte Systolensignale sich nicht auf die Anzeige des 
Gerats auswirken. 

2. Gerat nach Patentanspruch 1, 

- • ■ - : -'; i 
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1 mm x 5 mm, daB sie sich optimal in die Nische einfUgen, 
die am Auf setzpunkt der Sonde durch die na'chsten zur a. 
radialis parallel verl auf enden Sehnen sowie die benach- 
barten Unterarm- und Handwurzel knochen gebildet wird 
5 (Fig. 2). 

3. Gerat nach Patentanspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet.daB 

die Piezokristalle (6, 7) gegenei nander versetzt ange- 
ordnet sind (Fig. 3) . 

.0 4. Gera't nach Patentanspruch 2, 

dadu.rch gekennzeic.hnet.daB 

die Piezokristalle (6, 7) in einera mit Koppelgel gefUll- 
ten Gehause (Sondengehause, 15) untergebracht sind, des- 
sen der a. radialis zuzuwendende, offene Seite mit einer 
15 durch einen Metallrahroen (1) in einem PreBsitz gehalte- 

nen Kunststof f ol ie (16) abgeschlossen ist (Fig. 2, 6). 



5. Gerat nach Patentanspruch 4, 

gekennzeichnetdurch 

eine Koppelgel enthaltende, mit einer gel durchlassi gen 
20 Membran (18) abgeschlossene, in das Sondengeha'use (15) 

zwecks dessen Ful lung mit dem Koppelgel einfuhrbare und 
dabei durch Federdruck (Feder 19) entleerbare Patrone (20, 
Fig. 6). 

- 3 - 
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6. Gerat nach Patentanspruch 5, 
geken.nzeichnet durch 

eine semipermeable Membran (22) des Sondengehauses (15) . 
zum Abblasen der durch die Fullung verdrangten Luft 
(Fig. 6). 

7. GerSt nach Patentanspruch 4 9 

gekennzeichnet durch 

eine sel bsschl ieBende Offnung * des Sondengehauses , durch 
die Koppelgel mit einer Injektonsspri tze einzuflillen ist, 
und durch eine weitere sel bstschl i eBende Dffnung zum Ab- 
blasen der durch die Fullung verdrangten Luft. 

8. Gerat nach einem der Patentansprliche 1 bis 7, 

dad.urch gekennzeichnet,daB 

die Sonde (1) und/oder das Gehause (2) mit einem Spiel- 
raum, der die Optimierung der Systol ensi gnal e gestattet, 
gegeneinander verschiebbar am Gehausearmband (3) ange- 
bracht sind (Fig. 1). 

9,. Gerat nach Patentanspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, d a B 

die Sonde (1) in einem Ausschnitt (5) des Gehausearmbands 
(3) verschiebbar und durch eine Feststel 1 schraube (11) 
ftxierbar angebracht ist (Fig. 1, 2). 
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10. Gerat nach Paten tanspru'ch 8, 

dadurc-h gekennzeichnet.daS 

die Sonde (1) an einem eigenem, von dem davon getrenn- 
ten Gehausearraband (3c) auf zunehmencem und diesem gegen- 
Uber verschiebbaren Sondenarmband (3b) angebracht ist 
(Fig. 7, 8). 

11. Gerat nach Patentanspruch 8 und 9, 
dadurch gekennz. eichnet.daB 

die Sonde (I) yerschiebbar und das Gehause (2) uber 
eine gedampfte Federung (14, 14a) mit dem Gehausearra- 
band (3) yerbunden ist (Fig. 1). 

12. Gerat nach einem der Patentanspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet,da|3 
es roi t mehreren Sonden versehen ist. 

13. Gerat nach Patentanspruch 12, 
gekennzeichnetdurch 

zwei am Gehausearraband (3) angebrachte Sonden, von denen 
die eine auf die a. radialis ausrichtbar ist und die andf 
re zur Erfassung von Stbrsignalen aus der Uragebung der 
a. radialis dient. 
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14. Gem nach Patentanspruch 12 mit Auswertung der Puls- 
laufzeit, 

9 e k e n n z e i c h n e t d u r c h 

drei .in festen Abstanden langs der a. radialis positio- 
merbare Sonden. 

15. Gerat nach Patentanspruch 12 mit Messung der Pulswellen- 
geschwindigkeit, 

9 e k e n n z e i c h n e t d u r c h 

zwei am Gehausearmband (3a) in einem festen Abstand von- 
ein.nd.r angebrachte, langs der a. radialis positionier- 
bape Sonden (la, lb, Fig. 4, 5). 

16. Gerat nach Patentanspruch 12 rait Messung der Pulswellen- 
geschwindigkeit, 

9 e k e n n z e i c h n e t d u r c h 

eine am Gehausearmband angebrachte, auf die a. radial is 
zu richtende Sonde (SI) und eine in einem grbBeren Ab- 
stand davon an demselben Arm, vorzugsweise in der Arm- 
• : beuge, auf die a. brachials ausgerichtet zu positionie- 
rende gleichartige Sonde (S2) (Fig. 11). 

17. Gerat nach Patentanspruch 12 mit Messung der Pulswellen- 
geschwmdigkeit , 

gekennzeichnetdurch 

eine am Gehausearmband angebrachte, auf a. radialis zu 
richtende Sonde und eine EKG-Sonde zur Erkennung der Herz- 
■ktion, insbesondere der Systole, durch Ableltung von der 
Korperoberflache. , . 



- 6 - 



BAD ORIGINAL _ 

COPY 



BNSDOCID: <DE 3345739A1_I_> 



- 6 - :. • 

3345739 

18. Gerat nach einem der Patentansprliche 2 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet.daB 

die Auswerteeinrichtung zwecks Optimierung der Systolen- 
signale von dem einen auf den anderen der beiden Ultra- 
5 schallsender (6) umschaltbar ist., 

19. Gerat nach einem der Patentanspriiche 1 bis 18, 

dadurch g e k en n.z eichnet.daB 

die Auswerteeinrichtung ein Filtersystera (119) zur Aus- 
filterung der in den Sondensi gna 1 en enthaltenen, demodu- 
10 lierten (1.15) und verst'a'rkten (117) Systol ensignal e und 

zwei Fil tersysteroe (118, 120) zur Erfassung der in den 
Sondensignalen: enthaltenen, demodul i erten (115) und ver- 
starkten (115, 117) Storsignale enthalt (Fig. 9). 

20. Gerat nach Patentanspruch 19, 

15 dadurch gekennzeichnet,.da|3 

bei einer, yon einem Oszillator (110) der Auswerteein- 
richtung gelieferten, Ultraschall f requenz von etwa 5 MHz 
das Filtersystera (119) zur Ausfilterung der Systolensig- 
nale BandpaBcharakter mit einer Mittenf requenz von etwa 
20 1,2 kHz und einer Bandbreite von etwa 500 Hz und von den 

Fil tersystemen (118, 120) zur Erfassung der Storsignale 
das eine (120) BandpaBcharakter mit einem Durchl aGbereich 
von etwa 2,7 kHz bis 3 kHz und das andere BandpaBcharakter 
mit einem D.urchlaBbereich von 1 bis 2000 kHz hat. 

- 7 - 
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21. Gerat nach Patentanspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet , daB 

die Aus.werteeinrichtung Impul sformer (121 , 122, 123) 
mi t variabler Schwelle zur Anpassung an unterschied- 
liche Signalampl i tuden der gefilterten Dopplersignale 
enthal t. 

22. Gerat nach Patentanspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Impul sformer jeweils einen Di f f erenzierer (224) 
zur Differentiation der gefilterten Dopplersignale, 
einen Gl ei chrichter (225) zur Gl ei chri chtung der diffe- 
renzierteren Dopplersignale und zwei an die zu erwarten- 
den Frequenzen angepapten Integrierer (226, 227) zur 
Bildung je einer Hullkurve aus den gl ei chger ichteten 
Signalen enthalt, yon denen der eine (226) eine geringere 
Verstarkung und eine kleinere, vorzugsweise halb so groBe 
Integrationszei tkonstante als der andere (227) aufweist, 
dergestalt, daB durch einen nachgeschal teten Vergleicher 
(228) der Zeitpunkt des Systol eneinsatzes unabhangig von 
der Amplitude des Systol ensignal s bestimmt werden kann 
(Fig. 10). 

23. Gerat nach Patentanspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, daB- 

die Auswerteeinrichtung einen Signal ver.gl eicher (124) 
zur Priifung auf Gleichzei ti gkeit von Systolen und Stdr- 
signalen und eine Toleranzabf rage . (125) zur Priifung, ob 

- 8 - 
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bei Gl eichzei ti gkei t von Systolen- und Storsignalen 
ein Systolensignal vorliegt, aufweist, dergestalt, 
da(3 in diesem Falle in der Tol eranzabf rage (125) eine 
Priifung erfolgt, ob der MeGwert flir die offenbare 
5 Pulsfrequenz in einem vorgegebenan Toleranzfeld gegen- 

Uber dem yorher geraessenen Wert bzw. einem Mittelwert 
liegt. . 

24. Gerat nach Patentanspruch 23, 

dadurch gekennzeichnet , d a |3 \ 

10 durch die Tol eranzabf rage (125) Mefiwerte, die au|3erha1b 

des Tol eranzf el des liegen, zwecks Vergleichs rait dem je- 
weils folgenden Mepwert abgespeichert werden und nach 
mehrraal igejn Auftreten als neuer Vergleichswert libernommen 
werden. 

15 25. Gerat nach Patentanspruch 24, 

dadurch gekennzeichn. et.daB 

durch die Tol eranzabf rage (125) das Toleranzfeld bei 
Nichtiibereinstimroung der au&erhalb des Feldes liegenden 
MePwerte schrittweise vergrb&ert wird, bis wieder stabile 
20 MeBwerte auftreten. 

26. Gerat nach Patentanspruch 24 und 25, 

dadurch gekennzeichnet, d a 13 

durch die Tol eranzabf rage (125) ira Falle nicht eindeutiger, 
insbesondere gestSrter oder vorlibergehend ausbl eibender , 
25 Systol ensignal e uber die Anzeige (127) der Auswerteein- 

richtung flir einen bestiramten Zeitraura, bspw. fLir 10 sec, 

- 9 - 
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der jeweils letzte echte MeBwert ausgegeben wird, 
bevor anstelle der MeBwertausgabe ei ne Al armgabe (128) 
erfolgt, 

27. ' Gerat nach Patentanspruch 14 und 21, 

5 dadurch gekennzeichnet , d a 3 

die Auswerteeinrichtung je eine Filterstufe und einen 
Impul sf ormer fur jede der drei langs der a. radialis zu 
pos i tioni erenden Sonden sowie eine Stufe zur Feststellung 
der 1 aufzei tabhSngigen Koinzidenz der von diesen Sonden 
10 gelieferten Sondensignal e aufweist. 

28. Gerat nach einem der Patentanspriiche 19 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet , d a 15 

die Auswerteeinrichtung Fil tersysteme (118, 119, 120), 
Impulsforroer (.121, 122, 123), Si gnal vergl eicher (124) 

15 und eine To! eranzabf rage (125) fur jede der beiden im 

Abstand voneinander zu posi tionierenden Sonden (SI, S2) 
sowie einen Zahler (301) zur Messung des Zeitabstands 
(4t) zwischen den yon den Sonden (SI, S2) gelieferten, 
ein und derselhen Systole entsprechenden Systol ensi gnal en 

20 sowie einen Urarechner (302) zur Berechnung der Pulswellen- 

geschwindigkeit aufgrund des Zeitabstands ( &t) "und des 
der aktuellen Position der Sonden (SI, S2) entsprechenden, 
in die Auswerteeinrichtung ei nzugebenden Abstands der Auf- 
setzpunkte der Sonden (SI, S2) enthalt (Fig. 11). 

25 29. Gerat nach Patentanspruch 28, 

gekennzeichnet durch 

- 10 - 
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einen Kalibricrspeicher (304), in dem berechnete Werte 
der Pulswellengeschwindigkeit und ihnen entsprechende, 
in die Auswerteeinrichtung uber eine Eingabe (303) ein- 
zugebende, unmittelbar gemessene Werte des systolischen 
Blutdrucks fUr die folgenden Berechnungen des Blutdrucks 
durch einen Rechner (305) aufgrund gemessener Werte der 
Pulswellengeschwindigkeit gespeichert werden. 

Gerat nach Patentanspruch 28, 
gekennzeichnet durch 

einen Kal ibrierspeicher (304), in dem die gemessenen Zeit- 
abstdnde (At) mit ihnen entsprechenden, in die Auswerte- 
einrichtung Uber eine Eingabe (303) ei nzugebenden , uri.1t- 
telbar gemessenen Werten des systolischen Blutdrucks korre- 
liert werden und die Korrelationsergebnisse fur diefolgen- 
den Berechnungen des Blutdrucks durch einen Rechner (305) 
aufgrund gemessener Zeitabstande (dt) gespeichert werden. 

51. Gerat nach den Patentanspriichen 29 und 30, 

d a d u r c h gekennzeichnet ,daB 

hei unmittelbarer B1 utdruckmessung mit einem Sphygmomano- 
meter nach Riva-Rocci das Einsetzen des Systol enpul ses 
kennzeichnende Korotkof f -Gerausch durch eine oder beide 
Sonden (SI, S2) des Gerats detektiert wird. 

. Gerat nach den Patentanspriichen 29 und 30, 
d a d u r c h gekennzeichnet,da(3 
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dem Gerat ein bestimmter Wort des Blutdrucks vorgegeben 
werden kann, bei dessen Oberschreiten eine Alarmgabe er- 
folgt. 

33. Gerat nach den Patentansprlichen 29 und 30, 
gekennzeichnetdurch 

einen Rechner (307) zur Ermittlung des Produkts aus Blut- 
druck und Pulsfrequenz als Ma3 des myokardialen Sauer- 
stof fbedarf s, dessen Wert durch eine Anzeige (308) des 
Gerats unmi ttel bar angezeigt wird. 

34. Gerat nach Patentanspruch 33, 

dadurch gekennzeichnet ,da(3 

dem Gerat ein bestimmter Wert des myokardialen Sauerstoff- 
bedarfs vorgegeben werden kann, bei dessen Oberschrei ten 
eine Alarmgabe erfolgt. 

35. Gerat nach einera oder mehreren der Patentanspru'che 23 bis 
26 und 28 -bis 34, 

gekennzeichnet durch 

einen gemeinsamen Mi kroprozessor , durch den die Funktionen 
der Signal vergleicher (124), der Tol eranzabf ragen (125), 
der Pulsumrechner (126) und/oder die Funktionen des Zahlers 
(301), des Umrechners (302), des Speichers (304) und der 
Rechner (305, 307) ausgeubt werden. 
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Am Handgelenk zu bef est i gendes Gerat zur Erfassung 
und Anzeige von Kreisl auf parametern 

Die Erfindung betrifft ein am Handgelenk zu bef est i gendes , 
nach Art einer Armbanduhr gestaltetes Gerat mit einem Ge- 
hause und einem Armband (Gehausearmband) und mit mindestens 
einer aus mindestens einem U..1 traschall sender und einem Ul- 
traschal 1 empfanger bestehenden, am Gehausearmband angebrach- 
ten und auf die a. radialis zu richtendrn Ul traschal 1 sonde 
(Sonde) in Verbindung mit einer im Gehause untergebrachten 
el ektroni schen Auswerteeinrichtung zur Erfassung und Anzeige 
von Kreislauf parametern, insbesondere der Pul sf requenz , die 
aus den von der Sonde aufgrund des Ul tra schal 1 -Doppl eref f ekts 
gelieferten Signalen (Systol ensignal en ) ableitbar sind. 

Bei solchen GerSten, wie sie beispiel swei se speziell fiir. 
Zwecke der Pul sf rcquenziiberwachung aus cier US-PS 4 086 916 
bekannt sind, wird die Sonde auf den gemeinhin als Pulsader 
bezeichneten , am Handgelenk unterhalb der Daumenwurzel ober- 
flachennah verlaufenden Teil der a. radialis gerichtet. Die 
durch Mischung der Frequenz des ei ngestrahl ten mit der Fre- 
quenz des ref 1 ekt i erten Ultraschalls erhaltenen Ultraschall- 
Doppler- bzw. Sondens i gnal e enthalten einen Anteil, der ver- 
ursacht wird durch die gemeinhin als Pulsschlag, im folgenden 
auch als Systol enpul s , bezeichneten flnderungen * der Blutstrb- 
mungsgeschwindigkei t in der a. radialis und Bewegungen ihrer 
Gefa3wand, die ihrerseits beide durch die Systole des Herzens 
induziert werden. Dieser Anteil wird im folgenden als Systo- 
len- bzw. als Nutzsignal bezeichnet, aus dem die gesuchte und 
anzuzeigende . Pulsf requenz abgeleitet wird. 
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Der von Geraten dieser Art zu fordernden zuverlassi gen 
Arbeitsweise stehen im praktischen Einsatz mannigfache 
, stbrende EinflUsse entgegen, durch die die Arbeitsweise 
beeintrachtigt werden kann. 

; Eine wesentliche Stbrungsursache ist in der ungenauen 

Ausrichtung der Sonde auf die a. radialis zu sehen; sie 
kann sich bereits beim Anlegen des Gerats e.instellen .und 
fuhrt dazu, daB das Nutzsignal im Spektrum von Storsig- 
nalen, in die es eingebettet ist, untergeht. Vergleich- 

) bare Auswirkungen kann eine ungiinstige Strahl ungscharak- 

teristik der Ul traschal 1 sender bzw. -empfanger haben. In 
der US-PS 4 086 916*wird daher gefordert, daB die Sonde 
hochempf indl ich und scharf auf die a. radialis fokussier- 
bar, im iibrigen aber unempf i ndl ich bzw. gerauschabwe i send 

5 sein soli. Wie diese in gewisser Weise einander wider- 

sprechenden L igenschaf ten realisiert werden sollen, geht 
aus der Patei.tschrif t nicht hervor. 

Mit hoher Empf i ndl ichkei t fur das Nutzsignal und scharfer 
Fokussierung lassen sich zwar Storsignale bis zu einem 

0 gewissen Grade ausblenden bzw. die Unempf i ndl ichkei t gegen 

Storsignale steigern und damit das Verhaltnis von Nutz- zu 
Stdrsignal verbessern, jedoch wird dadurch auch die Empfind- 
lichkeit gegen Abweichungen von der Soll-Richtung der Fokus- 
sierung vergrbBert, wie sie sich in der Regel schon beim un- 

5 genauen Aufsetzen der Sonde ergeben und damit einen Grund 

fur eine Beei ntrachti gung der Arbeitsweise des Gerats be- 
reits vor seiner Inbetriebnahme liefern kbnnen. 

Ebenso stbrend kbnnen sich Ul traschal 1 -Doppl ersi gnal e aus- 
wirken, die bei der Bewegung der Finger* insbesondere des 
Q. Daumens, und beira Drehen der Hand auftreten und die auf 

die Lageanderungen der dabei beteiligten Sehnen und Gelenke 
zuruckzufiihren sind. Insbesondere kann eine Drehung der Han</~ 
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zusatzlich die vorher bestehende Ausrichtung der Sonde 
auf die a. radialis verschl echtern und damit zu einer 
relativen Verstarkung des Storsignals flihren. 

Wahrend die Empf indl ichkei t des Gtrats gegen Stbrungen 
der vorstehenden Art dem Stande der Technik gema'B bis zu 
einem gewissen Grade durch scharfe Fokussierung einer 
empf indl ichen Sonde herabgesetzt werden kann, ist dies 
bei Stbrungen, die auf andere Ursachen zuriickzuf i nden 
sind, nicht mbglich. 

Eine Ursache der hier in Betracht kommenden Art stellen 
Bewegungen des Gehausearmbands dar, die Bewegungen der 
Sonde in Richtung der Hand oder in Gegenrichtung zur Folge 
haben. Die Sondenbewegungen geben zur Entstehung von stb- 
renden Ul traschal 1-Doppl ersignalen AnlaB, deren Signalpegel 
hbher sein kann als der eines durch das- stromende Blut aus- 
gelbsten Signals. 

An dieser Stelle sind ferner die Stbrsignale zu nennen, die 
auf eine vom Puis unabhangige Blutstrbmung beim Bewegen der 
Hand oder des £rms zuriickzuf iihren sind. Diese Bl utstromun- 
gen uberlagern oder uberdecken den normalen Puis und lassen 
weitere Systolensignale entstehen oder sie fuhren zu deren 
Verschwinden . Vergleichbare Folgen kbnnen statische Druck- 
anderungen in der a. radialis haben, die durch Hochhalten 
oder Herabhangen des Arms bewirkt werden. Dabei wird der 
Bluteinstrom geandert, und es erfolgt eine Anpassung der 
Druckverhal tnisse. Die normalen Pulsschlage kbnnen wahrend 
einiger Pulsperioden von dieser Erscheinung uberdeckt wer- 
den, mit der Folge, daB fur einige Sekunden die Systolen- 
signa f e ausfal len. 
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Eine andere Ursache der in Rede stehenden Art besteht 
darin, daB die Amplitude des Systol ensignal s abhangig 
von unterschiedl ichen Parametern, wie Tiefe der Lage der 
a. radialis, Aufsetzpunkt der Sonde, Bewegungen der Sonde 
5 und der Hand, dem jeweiligen Probanden eigentUml i che in- 

dividuelle Unterschiede aufweist. Zusatzlich kann diese 
Amplitude auch noch aus anderen Grunden schwanken. Zum 
Detektieren eines Sondensignal s in einera bestimmten Fre- 
quenzbereich ist daher immer wieder von anderen Signal- 
10 amplituden auszugehen. 

Von den auf solche Ursachen zuriickzuf uhrenden Stbrungen 
wird nach dem Stande der Technik geraaB der US-PS 4 086 916 
lediglich der Pulsausfall nach einer gewissen Zeit erkannt 
und durch Alarmgabe angezeigt. Ferner erfolgt dort eine 
15 gewisse Signal auswahl , iridem ein Signal erst nach Qber- 

schreiten eines konstanten Schwellwerts als Systol ens i gnal 
detektiert wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Arbei tsw'eise 
eines Gerats gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 

20 z« verbessern und, damit verbunden, sein Anwendungsgebiet 

zu erweitern. Insbesondere soil die Trennung von Mutz- und 
Storsignal, soweit sie von der Sonde und deren Fokussierung 
bzw. Ausrichtung auf die a. radialis abhangt, verbessert 
und stabilisiert und darUber hinaus die Auswirkung aller 

25 genannten, zur Stbrung des Systol ensignal s fiihrenden Ursa- 

chen, unabhangig davon, ob sie von der Sonde und deren Fo- 
kussierung abhangen Oder nicht, wesentlich ei ngeschrankt 
werden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB gelbst durch eine Aus- 
30 bildung der Sonde und ihrer Anbringung am Gehausearmband , 

die eine Optimierung der Systol ensignal e beim Anlegen des 
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Gerats gestattet und sich unabhangig von Hand- oder Arm- 

bcwogunqen aufrecht erhalten la'St, sowie durch Schaltungs- 

toile d'.-r Auswerteeinrichtung , durch die Dewirkt wird, da3 

gcstb'rte Systol ensignal e sich nicht auf die Anzeige des 
5 Gerats auswirken. 

Diese Lbsung besteht somit in der Kombination eines Te'i 1 s , 
der vornehmlich die mechariischen Eigenschaf ten des Gerats 
betrifft, sowie eines Teils, der vornehmlich in der Ausbil- 
dung der el ektroni schen Auswerteeinrichtung zu sehen ist. 

10 Jeder dieser beiden Lbsungstei I e , die nicht Stand der Tech- 

nik sind, kann auch fur sich allein bei einem Gerat der in 
Rede stehenden Art mit Vorteil angewendet werden und ist 
daher auch von eigener erfinderischer Bedeutung. In vol! em 
Umfang wird die mit der Erfindung angestrebte Verbesserung 

15 dagegen mit der Kombination der beiden Losungsteile erreicht, 

und daruber hinaus wird mit dieser Kombination als zusatzliche 
Bereicherung der Technik eine Kdglichkeit geschaffen, dem in 
Rede stehenden Gerat ein weiteres Anwendungsgebi et , und zwar 
die Erfassung und Anzeige des Blutdrucks, zu erschlieBen. 

Die Sonde enthalt iu dem genannten Zweck mindestens zwei ui- 
traschall sender und mindestens einen U1 traschall empfanger 
in Form von parallel zueinander ori enti erten Pi ezokr i stal - 
Ten, deren schal 1 abstrahl ende bzw. -empfangende Oberflache 
so bemessen ist, daB sie sich optimal in die Nische einfligen, 
die am Aufsetzpunkt der Sonde durch die nac.hsten zur a. radia- 
1 is parallel verlaufenden Sehnon sowie die benachbarten Un- 
terarm- und Handwurzel knochen gebildet wird. Die Auswerteein- 
richtung ist von dem einen auf den anderen der beiden Ultra- 
schallsender umschaltbar, urn die optimale Sender-Empf anger- 
Paarung zu ermitteln und fest einzustellen. Damit wird die 
Trennung von Nutz- und Stdrsignal, soweit sie von der Sonde 
und ihrer Fokussierung bzw. Ausrichtung auf die a. radial is 
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und von der Stabi 1 i s i erung der einmal gefundenen glinstig- 
sten Lage in Bezug auf die a. radialis abhangt, wesent- 
lich verbessert. Eine weitere Verbesserung in der gleichen 
Hinsicht wird dadurch erzielt, daB die Sonde und/oder das 
Gehause mit einem Spielraum, der die Optimierung der Systo- 
1 ensignal e .ges tattet , gecjenei nander verschiebbar am Gehause- 
armband angebracht sind, sowie dadurch, daB Beschl eun igungs- 
krafte, die infolge von Hand- oder Armbewegungen am Gehause 
auftreten, von der Sonde weitgehend ferngehalten werden. 

0 -Die Qualitat der Systol ensignal e hangt nicht nur von der 

Ausrichtung der Sonde, sondern auch von den Umstanden der • 
Signal bil dung und -iibertragung ab, fiir die die SchalVkopp- 
lung zwischen der Sonde und dor a. radialis von wesentlicher 
Bedeutung ist.. Urn definierte Verhaltnisse zu schaffen, sind 

5 die Piezokristall e in einem mit Koppelgel gefullten Sonden- 
gehause un tergebracht , dessen der a. radialis zuzuwendende , 
o.ffene Seite mit einer durch einen Metallrahmen in einem 
PreBsitz gehaltene Kunststoffol ie abgeschlossen ist, Damit 
wird zugleieh ein unliebsames Austreten und Verschmieren des 

0 Koppelgels wahrend der Benutzung des Gerats vermieden. 

Die Anbringung mehrerer Sonden am Gehausearmband gestattet 
bei entsprechender Au-slegung der Auswerteeinrichtung die 
getrennte Erfassung des Systo 1 ensignal s von der a. radialis 
und der Storsignale aus der Umgebung der a. radialis oder 

5 die Auswertung der Pulslaufzeit zwecks Detektierung der Systo 
lensignale oder die fiir die Erfassung des Blutdrucks erforder 
liche Messung der Pul swell engeschwindigkeit. Die Sonden zur 
Ermittlung der Pul swel 1 engeschwindigkeit kbnnen auch derge- 
stalt vorgesehen sein, daB die eine auf die a. radialis ge- 

0 richtet und die andere zur Erfassung eines Systol ensi gnal s 

an der a. brachialis oder durch Ableitung von der Kbrperober- 
flache unmittelbar am Herzen ausgebildet ist. 
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In der Auswerteei nrichtung werden durch Fi 1 tersysteme die 
Systo I ensi gnal o und die Stbrsignale getrennt voneinander 
erfafit. Zur Anpassung an die unterschi edl ichen Signalam- 
plituden sind Impul sf ormer rait variabler Schwelle vorge- 
sehen. Ein Signal vergl ei cher dient zur Priifung auf Gleich- 
zeitigkeit von Systolen und Stors ignal en , und mittels einer 
To! eranzabf rage wird gepruft, ob bei Gl eichzei tigkei t von 
Systolen- und Stbrsignal ein Systol ensignal vorliegt. Durch 
die Toleranzabf rage wird ferner die. Auswertung an nicht nur vor 
iibergehend auftretende Snderungen der Pulsfrequenz angepaBt. 

Aus den Patentanspriiche gehen weitere vorteilhafte Ausbildun- 
gen und Eigenschaf ten des Gerats gemaB der Erfindung hervor. 

Mit dem Gerat wird nicht nur die Erfassung der Pulsfrequenz 
durch ein am Handgelenk zu tragendes Gerat verbessert, son- 
dern dariiber hinaus bildet das Gerat in seiner Ausbildung 
mit erweitertem Anwendungsgebiet eine Anzeige- und Alarmein- 
heit, die beini Freizei ttraining oder bei der Rehabilitation 
eine konti nuierl iche Oberwachung der fiir ein wirksames Trai- 
ning und fiir die aefahrlose Belastung wichtigen Parameter 

- Pulsfrequenz, 

- Systolischer Blutdruck bzw. Bl utdruckanstieg ' 
bei Belastung und 

- das Produkt aus diesen beiden GrbBen, das ein MaG 
fiir den myokardialen Sauers tof f bedarf darstellt, 

erlaubt. 

Das Gerat ist mit Zusatzgeraten grundsatzl ich auch fiir die 
tel emetri sche Oberwachung, insbesondere fUr Rehabi 1 i tanden 
oder kreislaufgeschadigte Patienten und Hypertoniker anwend- 
bar. Sein Einsatz ist mit Zusatzgeraten auch zur Patienten- 
iiberwachung in der Narkose und auf der Intensi vstation mbglich. 
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Die Erfindung wird nachfolgend aufgrund von Ausfiihrungs- 
beispieTen anhand der schematischen, nicht maBs tab! i c hen 
Figuren erlautert. Es zeigen 

die Fig. 1 ein Gerat gemaB dor Erfindung, bei dem das Ge- 
5 hause federnd und die Sonde verschiebbar am 

Gehausearmband angebracht sind; 
die Fig. 2 und 3 Einzel heiten. der Ausbildung von Sonden; 
die Fig. 4 und 5 Ei nzel hei ten eines Gerats mit zwei Sonden; 
die Fig. 6 Einzelheiten eines mit Koppelgel zu flillenden 
10 Sondengehauses ; 

die Fig. 7 und 8 eine andere Ausfuhrung des Ger'ats gemaB 
der Erfindung, bei der das Gehausearmband ein 
an sich davon getrenntes Sondenarmband aufnimmt, 
an welchem die Sonde angebracht ist; 
15 die Fig. 9 ein Blockschal tbild der Auswerteeinr ichtung ; 

die Fig. 10 ein Bl ockschal tbi 1 d der in der Auswertee i nrich- 

tung enthaltenen Impul sf ormerstuf e ; 
die Fig. 11 ein Bl ockschal tbi 1 d der Auswerteei nr ichtung des 
Gerats mit erweitertem Anwendungsgebi et . 

» 

20 Im Teil A der Fig. 1 ist vereinfacht ein Gerat gemaB der 
Erfindung dargestellt, bei dem die Sonde 1 in einem Aus- 
schnitt 5 des Gehausearmbands 3 verschiebbar angebracht 
ist. Ober die Zuleitung 8 ist die Sonde 1 an die im Gehause 
2 untergebrachte Auswerteeinrichtung angeschlossen. flach 

25 dem Anlegen des Gehausearmbands 3 wird dieses mittels des 

Verschlusses 4 in der bei Armbanduhren ublichen Weise fixier 
Auf die Anbringung des Gehauses 2 am Gehausearmband 3 wird 
spater eingegangen. 

Die Sonde 1 weist gemaB der Darstellung im Teil B der Fig. 2 
30 zwei Fuhrungsnuten 9, die die Langsrander des Ausschnitts 

5 aufnehmen, und eine Feststel 1 schraube 11 auf, mit der die 
Sonde nach Ermittlung ihrer gtinstigsten Lage innerhalb des 
Ausschnitts 5 fixiert wird. Urn die Einfiigung der Sonde 1 in 
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den Ausschnitt 5 zu ermbgl i c hen kann der Teil 13 als vom 
Sondengehause 15 abnehmbare Bodenplatte ausgebildet sein. 

Die Sonde 1 enthalt drei parallel zueinander orientierte 
Ul traschal 1 wandl er in Form von Pi ezokr i stall en 6 und 7 
5 (Fig- 2, Teil A), von denen die beiden auBeren, 6, als 

Ul traschal 1 sender und der innere, 7, als Ul traschal 1 empf an- 
ger dienen. Die Wandler 6 und 7 sind nicht nur parallel zu- 
einander, sondern-, wie.aus Fig. 1, Teil A, zu entnehmen, 
nach Anlegen des Gehausearmbands 3 auch i.m wesentlichen 
10 parallel zur a. radialis orientiert. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen andere Ausfiihrungen der Sonden fur 
ein Gerat gemaB der Erfindung. GemaB der Fig. 3 konnen die 
parallel gerichteten Ul traschal! wandl er 6 und 7 auch gegen- 
einander versetzt angeordnet sein. Fig. 4 zeigt eine Anord- 

15 nung mit zwei Sonden, la und lb, die, in Richtung der a. 

radialis gesehen, nach Anlegon des Geri ts hintereinander 
zu liegen kommen. Die Sondengehause 15* und 15b sind mit- 
einander durch den Steg 12a verbunden. Die durch Abnehmen 
der Bodenplatte 13a freilegbaren Nuten 9 und 12 dienen zur 

20 Fuhrung der in den entsprechenden Ausschnitten 5a und 5b des 

Gehausearmbands 3a gemaB der Fig. 5 verschiebbar angebrach- 
ten Doppel sonde la-lb. Anordnung und funktionsma'Bige Auftei- 
lung der Ul traschal! wandl er 6a, 7a und 6b, 7b sowie Fixier- 
mbglichkeit der Doppelsonde la-lb entsprechend den anhand 

25 der Fig. 2 beschri ebenen Vernal tn i ssen . 

Urn Storeinf lusse durch die Fingersehnen klein zu halten und 
ein gunstiges Nu tz-/Storsignal -Verh-al tnis zu erzielen muB 
vermieden werden, daB die Ul traschal 1 wandl er auf diese Seh- 
nen zu liegen kommen. Die Sonden sind daher so gestaltet, 
30 daB sie sich optimal in die Nische einfligen, die im Aufsetz- 

punkt der jeweiligen Sonde durch die nachsten zur a. radialis 
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parallel ver 1 auf enden Sehnen sowie die benachharten Unter- 
arm- und Handwurzel knochen gebildet wird. Es sind dies ins- 
besondere die Sehnen tendo m. flexoris carpi radialis und 
tendo m. abductoris pollici longi, der proc. styloides 
5 radii und die Knochen os trapezium und os scaphoideum. 

Zu diesem Zweck sind die schall abstrahl enden und die schall- 
empf angenden Oberflachen der Piezokristall e 6, 7 bzw. 6a, 
7a und 6b 9 7b vorzugsweise mit etwa 1 mm x 5 mm bemessen, 
um mbglichst kleine Abmessungen der Sonden zu ermoglichen, 

10 und die in den Fig. 2 und 4 durch die an anderer Stelle er- 

lauterten Halterahmen 17 bzw. 17a, 17b eingegrenzte Sonden- 
oberflache ist so gestaltet, da(3 sie in* raogl ichst engen 
Hautkontakt treten kann. Diese Oberflache kann daher nicht 
nur, wie in den Fig, 2 und 4 schematisch dargestellt, eben 

15 und dabei gegebenenf al 1 s aus der Ebene der unmittelbar be- 

nachbarten Stege der FLihrungsnuten 9 und 12 hinaustretend 
geformt sein. sondern es kommen im Rahmen der Erfindung 
auch andere, insbesondere konvexe, Oberf 1 achenf ormen in Be- 
tracht. 

10 Pig- 6 zeigt im Teil A einen Querschnitt durch das Sonden- 

gehause 15, in dem die Ul traschal 1 wandl er 5 und 7 unterge- 
bracht sind und das mit einem Koppelgel fiir die Obertragung 
des Dltraschalls zwischen den Wandlern und der Haut am Auf- 

ZS setzpunkt der Sonde zu flillen ist. Die der a. radialis zu- 

gewandte Oberflache des Sondengehauses 15 wird durch eine 
Kunststof fol ie 16 gebildet, die durch einen Metallrahmen 17 
(Fig. 2, 3) bzw. 17a und 17b (Fig. 4) in einem PreBsitz ge- 
halten wird. Die Kunststof fol ie verhindert das Austreten 

30 des Koppelgels aus dem im Ubrigen geschl ossenen Sondengehausfr 

15; sie wird vor dem Aufsetzen der Sonde angef euchtet , wo- 
durch sich eine gute Ul traschall ubertragung ergibt, die in 
der Folge durch die Hautf euchtigkei t aufrecht erhalten wird. 
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Durch Vorformung der Kunst stof f ol ie oder durch ihre Ver- 
formung unter einem entsprechenden Druck des Koppelgels 
kann die durch sie gebildete, den Hautkontakt vermi ttel nde 
Oberflache der Sonde eine gewiinschte konvexe Form erhalten. 

5 Das Koppelgel kann in einfachster w'eise vor dem Einsetzen 

der Kunststof f ol ie 16 in das Sondengehause 15 eingefiillt 
werden. Eine vortei 1 haf tere Moglichkeit bietet die Verwen- 
dung einer mit dem Gel geflillten Patrone 20, die in das 
Sondengehause 15 einzufiihren ist und aus der das Koppelgel 

10 unter Druck ausgetrieben wird. Die auf der Unterseite mit 

einer undurchl assi gen Folie 23 abgeschl ossene Patrone 20 
(Fig. 6, Teil B, C) weist auf der Oberseite eine geldurch- 
lassige Membran 18 auf, die mit einer vor der Ingebrauch- 
nahme abzuziehenden Schutzfolie abgedeckt ist. Die Patrone 

15 ist auf einer Seite durch einen Foliensack 21 abgeschl ossen , 

der beim Einsetzen der Patrone in das Sondengehause durch 
eine an dem letzteren befestigte Feder 19 (Fig. 6, Teil A) 
in die Patrone gedrlickt wird und dabei ias in der Patrone 
befindliche Gel verdrangt, welches nunmehr durch die gel- 

20 durchlassige Membran 18 austritt und das Sondengehause 15 

ausfullt. Die dabei durch das Koppelgel verdrangte Luft tritt 
durch eine semipermeable Membran 22 des Sondengehauses 15, 
die 1 uf tdurchl assi g , aber gel undurchl assig ist, aus dem Son- 
dengehause 15 aus. Die auf den Foliensack 21 druckende Feder 

25 19 sorgt dafur, daB so vie! Gel aus dem Sack gepreBt wird, 

wie zum Fiillen des Sondengehauses 15 erforderlich ist. Damit 
kann auch ein Verdunstungsver 1 ust des Gels Liber geraume Zeit 
ausgeglichen werden. 

Bei einer anderen Ausf Uhrungsf orm weist das Sondengehause 
30 15 zwei sel bst schl i eBende O'ffnungen auf , die sich beispiels- 

weise nach der fur Vorra tsf 1 aschen fur Injektionsf llissigkeiten 
ublichen Weise durch Durchstechen von Gummimembranen bilden. 
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Durch die eine Offnung wird das Koppelgel mittels einer 
In jektionsspr i tze in dac geschlossene Sondengehause ein- 
gebracht, und durch die andere Offnung blast die dabei 
aus dem Sondengehause verdrangte Luft ab. 

5 Die UTtraschall wandler 6 und 7 konnen innerhalb des Sonden- 

gehauses 15 parallel zu dessen der a. radialis zugewandter 
Oberflache orientiert sein, wie dies der schemat i schen Dar- 
stellung in den Fig. 2 und 4 entspricht; sie konnen aber 
gemaP Fig. 6, Teil A, auch unter einem von 0 verschiedenen 
10 Winkel gegen diese Oberflache geneigt sein. Die GroBe des 

Neigungswinkel s hangt ira wesentlichen von der Frequenz des 
verwendeten Ultraschalls ab. Allgemein gilt, daft die Hand- 
ler, insbesondere bei Ul traschal 1 f requenzen unter 5 MHz, 
gegen den Blutstrom in der a. radialis geneigt sein sollen, 
15 damit eine Koinponente der Bl utstromungsgeschwindigkei t in 

der a. radialis in Richtung des Schallstrahls zu liegen 
komnit, um einen brauchbaren Doppl eref f ekt zu erzeugen. 

Die zuverlassige Arbeitsweise des Gerats hangt nicht nur 
davon ab, daB - in noch zu beschrei bender Weise - die Sonde 
beim Anlagen des Gerats vor der Ingebrauchnahme optimal auf 
die a. radialis ausgerichtet werden kann, sondern auch davon, 
daB die so gefundene giinstigste Lage der Sonde in Bezug auf 
die a. radialis fUr die Dauer des. Gebrauchs auch aufrechter- 
halten bleibt. In dieser Hinsicht ungtinstig wirken sich die 
Beschl eunigungskraf te aus, die infolge von Hand-oder Armbe- 
wegungen am Gehause auftreten, wenn sie unrnittelbar auf die 
Sonde einwirken und deren Lage verandern konnen. Ura dies zu 
verhindern und die Einstellung der Sonde zu stabil isieren , 
werden erf indungsgemaB die Massen des Gehauses und der Sonde 
weitgehend voneinander entkoppelt. 
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Zu diesem Zweck wird, wie in der Fig. 1, Teil A. und B, 
dargestellt, bei einer Ausflihrung des Gerats gemaB der 
Erfindung das Gehause 2 nicht unmittelbar, sondern liber 
Federn 14 mit dem die Sonde 1 tragenden Gehausearmband 3 
verbunden. Die Federn 14 sind liber elastische Zwischen- 
lagen 14a angelenkt (Fig. 1, Teil C), in denen die kine- 
tische Energie des Geh'auses 2 weitgehenci vernichtet wird. 

Eine andere Ausflihrung zeigen die Fig. 7 und 8. Die Sonde 1 
ist hier - in bereits beschr iebener Weise verschiebbar - 
an einem mit einera Ausschnitt 5 versehenen Sondenarmband 
3b angebracht (Fig. 7), welches seinerseits in der mit 
seitlichen Nuten fur die Aufnahme des Sondenarmbands 3b 
versehenen FUhrung 10 des Gehausearmbands 3c (Fig. 8) 
gleitet.. Nach Anlegen des Sondenarmbands 3b wird zunachst 
dieses Armband mittels des Verschlusses 4a fixiert, und 
nach Einstellung der Sonde 1 wird der Verschluft 4b des Ge- 
hausearmbands 3c geschlossen. Verdrehungen des Gehausearm- 
bands 3c unter dem EinfluB von Beschl eunigungskraften, die 
am Gehause 2 auftreten, werden infolge der gleitenden Ver- 
bindung zwischen diesem und d^m Sondenarmband 3b von der 
Sonde 1 im wesentiichen f erngehal ten. 

Die bisher beschriebenen Mittel und MaBnahmen dienen zur 
Verbesserung und Stabi 1 i sierung der Trennung von Nutz- und 
Storsignal. soweit diese vbrf der Gestaltung der Sonde und 
von ihrer Ausrichtung auf die a. radialis abhangt. Nach dem 
Anlegen des Gerats wird zunachst die Sonde 1 durch Verschie- 
ben innerhalb des sie auf nehmenden Ausschnitts 5 im Armband 
3 bzw. 3b in eine den anatomischen Verhal tni ssen am Handge- 
lenk des Probanden ent sprechende Lage gebracht, und danach 
werden die Sonde und das sie tragende Armband mittels der 
Feststel 1 schraube 11 und des Verschlusses 4 bzw. 4a fixiert. 
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Um sodann die giinstigste Paarung zwischen einem der 
beiden 111 traschall sender 6 und dem Ul traschall empf anger 
7 zu ermitteln, wird die Ul traschall erregerspannung von 
der. Auswerteeinrichtung im Gehause 2 auf einen der bei- 
den Ul traschal 1 sender 6 gegeben und die Anzeige einzel- 
ner Systol en-Pul se auf dem Display 24 des Gehauses 2 ab- 
gewartet. Benotigt werden dafiir mindestens 2 Pulse; das 
dauert bei einer Pulsfrequenz von 70 Pulsen pro Minute 
bis ca. 1,7 Sekunden. Das Vorhandensei n und die Zahl der 
Pulse werden gespeichert, und anschl ieBend- wi rd der andere 
Ul traschall sender 6 entsprechend beaufschlagt und die Puls- 
reaktion in gleicher Weise registriert. Al s Umschalter 
zwischen den beiden Ul traschal 1 sendern 6 dienen dabei 
Hochf requenz-Fel deff ekt-Transi storen in der Auswerteein- 
richtung . 

Der Vorgang wird nach einer Handdrehung auswarts sowie 
nach einer Handdrehung einwarts jeweils wiederholt. Die- 
jenige Kombina ti on eines der beiden Ul traschall sender 6 
mit dem Ul tra schal 1 empf anger 7, bei der in alien Hand- 
stellungen Pulssignale erscheinen, ist die giinstigste und 
wird fur die Dauer der anschl ieBenden Beobachtungen bei- 
behalteft. Falls keine giinstige Kombination ermittelt wer- 
den kann, erfolgt eine Warnung durch die .Auswerteeinrich- 
tung, so daB der Proband noch einmal kontrol 1 ieren kann, 
ob die Sonde an der richtigen Stelle aufgesetzt worden ist. 

Bei einer anderen Ausfiihrung des Gerats finden in Verbin- 
dung mit entsprechenden Signalauf berei tungsstuf en der Aus- 
werteeinrichtung zwei Sonden Anwendung, von denen die eine 
optimal auf die a, radial is gerichtet wird, wahrend die 
andere unmittelbar auf den der a. radialis benachbarten 
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Sehncn aullicgt. Das CerSL fc..nn in dice... Tall bcispiels- 
weise entsprechend den rig. 4 und 5 mil zwei Sonden la 
und lb ausgestattet sein, die aber nicht durch einen Steg 
12a und eine gemeinsame Bodenplatte 13a miteinander ver- 
bunden sind, sondern sich una'bhangig voneinander am Arm- 
band 3a verschieben und fixieren lassen. Hier kbnnen die 
Bewegungen der Sehnen sowie die Bewegungen des gesamten 
Me&systems gegenuber der Haut anhand der durch sie ausge- 
losten Storsignale rait Hilfe der 1 etztgenannten Sonde er- 
kannt und die Storsignale durch Vergleich mit den von der 
anderen Sonde erhal teneir, vornehmlich aus Systol ens T gna 1 en 
bestehenden Signalen eliminiert werden. 

Zur Verbesserung der SyUolenerkennung dient bei einer wei- 
teren Ausfiihrung des Gerats cin System aus drei hinter- 
15 einander uber der a. radialis angebrachten Sonden, die in 

Fortsetzung des den Fig. 4 und 5 zu entnehmenden Prinzips 
als Dreifachsonde mit einera ontsprechenden Armband ausge- 
bildet sein kbnnen. Aufgrund der Pulslaufzeit wird festge- 
stellt, 00 ein Signal unmittel bar nacheinander von jeder 
der drei Sonden aufgenommen wird und domit als echtes Systo- 
• lensignal zu werten ist. Menr. ein Signal von alien drei Son- 
oen zugleich aufgenommen wird, handelt es sich um ein Sig- 
nal, das auf eine Bewegung .der Hand ode r der Sehnen zurUck- 
zufuhren ist. Mit der Kenntn s der mitlleren Pulswellenge- 
schwindigkeit sind durch Signal vergl en h Signale mit gros- 
serer oder kloinerer Ausbrei uingsgeschwindigkeit , die bei- 
spielsweise durch Schleudern der Hand, welches eine eigene 
.Blutstrbmung zur Folge hat, ausgelbst werden, auszuschl ieBen . 

Die mit den beiden letztgenannten Ausf Lihrungen des Gerats 
gema3 der Erfindung - durch Signal- bzw. Zeitvergl eich - zu 
erfassenden Stdrungen und de-en Cehandlung bilden einen Ober- 
gang zu denjenlgen Stbrungen, die sich durch die Gestaltung 
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der Sonde und ihre Ausrichtung auf die a. radialis allein 
nicht beherrschen lassen, die aber durch die Auswerteei n- 
richtung gehindert werden, sich auf die Anzeige des Gerats 
auszuwirken. Im wesentl i chen werden hierzu aus dem Doppler- 
signal uber Fi 1 tersysteme (118, 119, 120) und Impul sf ormer- 
stufen (121, 122, 123) Impulse fiir die Erkennung des Systo- 
lenpulses und Impulse fur die Erkennung von Storungen (z.B. 
durch Bewegungen) abgeleitet. 

Fig. 9 zeigt das B I ock'.chal tbi 1 d einer Auswerteeinrichtung , 
die mit einer Sonde gemaB der Fig. 2 zusammenarbei te t . Die 
mit einem Oszillator 110 erzeugte und durch einen Leistungs- 
verstarker im Sender 111 yerstarkte Erregerspannung mit einer 
Frequenz zwischen 0,5 und 30 MHz, vorzugsweise zwischen 5 
und 10 MH7, insbesondere 5 MHz, wird iiber ein oder mehrere 
Piezokri stal I e 112 in Ultraschall umgewandel t , der in das 
Gewebe eingestrahlt wird. Zwischen dem Ausgang des Senders 
111 und den Kristallen 112 ist gegebenenf all s eine hier nicht 
dargestellte Stufe vorgesehen, mit der in der bereits beschrie 
henen. Weise von einen auf den anderen der Kristalle 112 umge- 
schaltet werden kann. Der ref 1 ektierte und entsprechend dem 
Doppl ereffekt durch das stromende Blut und die Gef aiiwandbe- 
wegung in der Frequenz verschobene Schallanteil wird je nach 
Ausflihrung durch ein oder mehrere Pi ezokri stal 1 e 113 aufge- 
nommen und in eine Signal spannung umgewandelt, die dem Empfan- 
ger 114 zugeflihrt wird und die zusatzlich Amp! i tudenanderungen 
durch. Veranderungen der Blutmenge und durch Gefa'Bwandbewegung 
aufweist. Durch den Empf anger ' 114 wird das Signal verstarkt 
und dem Demodulator 115 zugeflihrt, durch den die Sendef requenz 
f QS2 abgetrennt und dadurch die Doppl erf requenz A f = f mess " 
f QSZ ausgesondert wird. Je nach der Bewegungsr i chtung des 
Blutes ist die Frequenzverschi ebung A f positiv oder negativ', 
was iiber eine 90°-Phasenverschiebung der Referenzf requenz am 
Demodulator erkannt und ausgewertet werden kann. Es stehen 
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dann am Ausgang des Demodulators 115 zwei Signale als 

Doppl erf requenz zur Verfugung: 

Doppl erf requenz 1 fur Bewegung in Fl u|3r ichtung , 
Doppl^rf requenz 2 fur Bewegung in Gegenri chtung . 

5 Die durch den Demodulator 115 abgetrennten Doppl ersignal e 

gelangen iiber die Verst'arker 116 bzw. 117 auf Fil tersysteme, 
durch die die Art der Signale hervorgehoben wird. 

Das Fil tersystem 119 fur den VorwartsfluB des Blutes, aus 
dem der Systolenpuls erkannt werden soil, besteht im ein- 
10 fachsten Fall aus einem BandpaB, dessen Bemessung von der 

Ul traschal If requenz sowie von der Geschwi ndi gkei t des stro- 
menden Blutes abhangt; vorteilhaft weist er eine Mittenfre- 
quenz von etwa 1,2 kHz und eine Bandbreite von etwa 500 Hz 
bei einer Ul traschallf requenz von etwa 5 MHz auf. 

15 In einer anderen Ausf uhrungsf orm wird das Fi 1 tersystem 119 

durch ein Filter gebildet, das aus mehreren Teilfiltern be- 
steht und deshalb die zu erwartende Dopol erf requenz mit 
hijherer Selektivitat erkennt (Gerauschanalyse ) . Aus dem durch 
dieses Fi 1 tersystem hervorgehobenen Signal wird in der Impuls- 

20 formerstufe ein Puis erzeugt, dessen Beginn den Zeitpunkt des 

Systol enanstiegs anzeigt. 

Das Filtersystem 120, dem ebenf all s das Signal f Ur den Vor- 
wartsfluS zugeflihrt wird, besteht vorzugsweise aus einem Band- 
pa|3 fiir den Frequenzbereich von etwa 2,7 kHz bis 3 kHz, in 
25 dem Doppl erf requenzen bei einer, meist den Daumen betref fenden , 

Fingerbewegung entstehen konnen. Das Au.sgangssi gnal dieses Fil- 
tersystems fuhrt zur Impul sf ormerstuf e 123. 

Das Filtersystem 113 fiir den Rtickwartsf 1 u3 s welches im ein- 
fachsten Fall aus einem BandpaB fiir den Frequenzbereich von 
30 etwa 1 kHz bis 2000 kHz besteht, liefert dem Impul sformer 121 

- 18 - 



BAD ORIGINAL 

BNSDOCID: <DE 3345739A1J_> 



•2* 

. 3345739 



ein von Null verschi edenes Signal, wenn durch den Demodu- 
lator 115 ein Ruckwartsf 1 uB detektiert wird. Das Signal 
ftir den Ruckwartsf 1 uB ist ein Zeichen fur eine Storung, 
die entweder auf eine Bev/egung der der a. radialis benach- 
barten Sehnen oder auf einen BlutfluB, wie er beispiels- 
weise bei schnellen Handbewegungen auftreten kann, zuriick- 
zufiihren ist. In heiden Fallen entsteht ein Zeichen fiir 
eine Oberlagerung des Systol enpul ses durch andere Einflusse. 
Das Signal yom Filtersystem 118 gelangt zum Impul sf ormer 
121, der ein Rechtecksignal dann erzeugt, wenn nach der Fil- 
terung noch ein nennenswerter Anteil des Signals f Lir den 
Ruckwartsf luB vorhanden ist. 

Da die Amplitude des Doppl ersignal s von dem Aufsetzort der 
Sonde, von der Stellung der Hand, von der Feuchtigkeit der 
MeBstelle, von der Arjnstellung und vom Blutdruck abhangig 
ist, miissen die den Fil tersystemen nachgeschal teten Impuls- 
formerstufen, die einerseits den Systol enansti eg und ande- 
rerseits Storungen detektieren sollen, sich an unterschied- 
liche Signal amp! ituden anpassen bzw. mit variables Schwelle 
ausgehildet sein. 

Fig. 10 zeigt das Prinzip der Impul sformerstuf en mit vari- 
abler Schwelle. Das gefilterte Doppl ersignal gelangt nach 
einer Differentiation im Dif f erenzierer 224 und Gleichrich- 
tung irp 61 eichrichter 225 zu zwei Integrierern , 226 und 227, 
die aus dem gl eichgerichteten Signal je eine Hlillkurve bil- 
den. Beide Integrierer sind an die zu erwartenden Frequenzen 
angepaBt. Die Verstarkung des einen Integrierers , bspw. 226, 
ist etwas geringer als die des anderen, 227, und seine Inte- 
grationszeitkonstante nur halb so groB wie die des anderen. 
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Dies fOhrt dazu. daB der Ausgang von Integrierer 226 b*, m 
r.nsetzen des Systol ennui ses H h 

rinnnl . r^oienpuises, d.h., wenn entsprechende 

Uopplerfrequenzen das Fil tersv^pm n, • 

steiat iic ,,,, « M,ters ystem passneren, schneller an- 

sprechen.d n,edr.g ere n AusgSngen der beiden Integrierer. 
Durch die Bildung zweier HUllkurven U nd deren Verol.irh * 

<- s„..,,. P1II ., ell . r „, die 

?XZ - — 

a r„n„i" 9 Beg ' nn d6s Sj-stol e „ pu i ses in der 

I»puHe„.de m r „ lpP . k .. „ ert Pulsfreguenz 

Durch den Signalvergletcher 124 wird oeoriift n h •» , 
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Wenn solche Signale auftreten, muB liber die Tol eranza bf rage 
125 weitergepriift werden, ob trotzdem ein Systol ensignal 
vorliegen kann. Wenn kein Storsignal aufgetreten 1st, kann 
der Impuls unmittelbar durch den Pul surarechner 126 ausge- 
5 wertet werden. Hierbei wird der zeitliche Abstand zum vor- 

herigen Impuls gemessen, gegebenenf all s ein Mittelwert uber 
mehrere Impulse gebildet, und dann der MeBwert "Impulse/Mi- 
nute" durch eine Division ermittelt und als Pulsfrequenz in 
der Anzeige 127, d.h. auf dem Display des Gerats, zur Anzeiqe 
10 ge.bracht. 

Wenn der Signalvergleicher 124 nur Signale von den Impuls- 
formern 121 und 123, die auf Stbrungen hinweisen, erhalt, 
gibt er eine Meldung an die Tol eranzabf rage 125 und den Puis- 
umrechner 126 ab, worauf kein neuer Mittelwert gebildet und 
die letzte Anzeige fUr eine gewisse Zeit auf rechterhal ten wird 
Erst nach bspw. 10 Sekunden, WShrend denen nur Stbrungen auf- 
treten oder gar kein Signal erscheint, erhalt der Proband eine 
Warnung uber die Fehlmessung . 

Der Signalvergleicher 124 kann auch zugleich mit einem Systo- 
lensignal ein Signal erhalten, das auf eine Stbrung hinweist 
In diesen. Fall erfolgt in der Tol eranzabf rage 125 eine Prufung, 
ob der jetzige MeBwert in einera vorgegebenen Toleranzfeld in 
Bezug auf den vorhergehenden MeBwert bzw. den Mittelwert liegt. 
Wenn dies der Fall 1st. besteht eine hohe Wahrscheinl ichkeit, 
daB auch ein Systol ensignal vorliegt, so daB der MeBwert weiter 
verarbeitet werden kann. Wenn der gemessene Wert auBerhalb des 
Toleranzfeldes liegt, wird dieser aktuelle Wert abgespeichert , 
um vhn mit dem folgenden MeBwert zu vergleichen. Die Anze.ige 
127 verbleibt da.bei bei dem letzten echt gemessenen Wert, und 
der Mittelwert wird ebenfalls nicht aktual i s iert . 

Beim Auftreten des nachsten Signals wird dieses in der glei- 
chen Weise geprUft. Ohne begleitendes Storsignal kann es un- 
mittelbar als Systolensignal ubernommen werden; mit einer 
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Stbrung erfolgt der vorstehend erTauterte Ablauf der 
Priifung von neuem. F a 1 1 1 auch in diesem Falle der MeB- 
wert auBerhalb des Tol eranzbereichs , wird er mit dem 
vorhergehenden verglichen, und bei Oberei nstimmung wer- 
5 den die beiden MeBwerte abgespeichert und zugleich ein 
Zahler gestartet, der nach bspw. fiinfmaliger Wieder- 
holung des gleichen Ergebnisses den neuen Wert flir glil- 
tig erklart. Stimmen die aktuellen MeBwerte nicht Liber- 
ein bzw. fallen sie aus dem flir gliltig erklarten neuen 
10 Wert entsprechenden Toleranzfeld heraus, erfolgt eine 

schrittweise VergroBerung d'es Tol eranzf el des , bis wieder 
stabile MeBwerte erhalten werden. 

Der Signal vergleicher 124., die Tol eranzatif rage 125 und der . 
Pul sumrechner 126 haben die weitere Aufgabe, Signal ausf all e 

15 zu liberbriicken, die durch Hochhalten der Hand Oder Herab- 

hangen des Armes verursacht werden und auf damit verbundene 
statische Druckanderungen in der a. radialis zuruckzuf uhren 
sind. Durch die geanderte Bl u teinstrbmung erfolgt zuerst 
eine Anpassung der Druckverha l tni sse , durch die die normalen 

20 Systol enpul se wahrend mehrerer Systolen des Herzens Liber- 
deckt werden kbnr.en, mit der Folge, daB keine Systolensig- 
nal'e erhalten werden* In diesem Fall halten die Toleranz- 
abfrage 125 und der Pulsspeicher den zuletzt ermittelten Wert 
fur einige Zeit, bspw. fur 10 Sekunden, aufrecht, und erst 

25 danri, wenn nach Ablauf dieser Zeit immer noch kein Puis kommt 5 
wird der letzte Wert gelbscht und es erfolgt eine Warnung 
liber den Alarm 128. 

Die erf indungsgemaBe Erweiterung des Anwendungsbereichs des 
Pul sme'Bgerats geht dayon aus, daB zwischen der Pulswellenge- 
30 schwi ndigkei t und dem mittleren Blutdruck ein gesetzmaBiger 

Zusammenhang besteht, in den eine vornehmlich vom Lebensalter 
abhangige GrbBe, die Gef aBel astizi tat , als dem Probanden 
eigentliml icher indi viduel 1 er Parameter eingeht. Die Pulswellen- 
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geschwindigkeit . wird aufgrund der Zei tdif f erenz bestimmt, 
mit der ein Systolenpuls zwischen zwei MeBorteii derselben 
Blutbahn auftritt, bzw. mit derein und derselbe Systolen- 
puls durch die Sonde des Pul smeBgerats und durch eine im 
Abstand davon plazierte, ebenfalls rait dem Pul smeBgera t 
verbundene Sonde erfaBt wird. 

Die beiden Sonden konnen in der in den Fig. 4 und 5 gezeig- 
ten Weise in einem Abstand von etwa 2 cm an dem gleichen 
Armband angebracht und auf die a. radialis gerichtet sein. 
In einer anderen Ausbildung wird die zweite Sonde an dem- 
selben Arm wie die Sonde des Pul smeBgerats , mit dem sie durch 
eine lose Zuleitung verbunden wird, liber der a. brachialis 
plaziert, vorzugsweise am Unterarm in der Nahe der Ellenbeuge 
wo sie mit einem Armband oder . ei ner Haf tvorrichtung befestigt 
wird. SchlieBl ich fallt auch eine Ausfuhrung in den Rahmen 
der Erfindung, bei der die zweite Sonde eine EKG-Sonde ist, 
mit der die Herzaktion, insbesondere die Systole, durch Ab- 
leitung von der Kbrperoberf 1 a che erkannt wird. In diesem Fall 
wird eine Einrichtung benbtigt, durch die die EKG-Signale in 
fiir die Verarbeitung durch das PulsmeBgerat geeignete Signale 
umgewandelt werden. 

Die Fig. 11 zeigt als Ausf uhrungsbeispiel das Bl ockschal t- 
bild der Auswerteeinrichtung des Gerats'mit zwei Ultraschall- 
sonden, SI und S2, der im einzelnen bereits beschri ebenen Art 
Diese Auswerteeinrichtung enthalt fur jede der beiden Sonden 
einen eigenen Pul serkennungstei 1 PE1 bzw. PE2. Die Pulserken- 
nungsteile PE1 und PE2 sind identisch mit der dem Pul serken- 
nungstei! PE gemaB der Fig. 9 aufgebaut. Der Oszillator _110 
kann den beiden Pul serkennungstei 1 en gemeinsam zugeordnet sein. 
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Die Ausgange der Pul serkennungstei 1 e PE1 und PE2 fiihren 
zu dem Zahler 301, durch den der Zeitabstand zwischen dem, 
bspw. vom Unterarra abgel ei teten, Systolensignal von der 
Sonde S2' und dem entsprcchenden Systolensignal von der 
Sonde SI bestimmt wird. Jeder der beiden Pul serkennungs- 
teile PE1 und PE2 erzeugt einen Impuls, der den Beginn des 
durch seine zugeordnete Sonde SI bzw. S2 erfaBten Systolen- 
pulses anzeigt. Durch den Impuls von der herznahen Sonde, 
hier bspw. S2, wird der Zahler 301 gestartet, der Impulse 
des Zahlfrequenzgebers 310 mit fest vorgegebener Zahlfre- 
quenz zahlt. Der Impuls von der zweiten Sonde, SI, stoppt 
den Zahler. Mit der fest vorgegebenen Zahlfrequenz erg.ibt 
sich der Zeitabstand zwischen den von den beiden Sonden 
aufgenommenen, ein und derselben Systole entsprechenden 
15 Systolenpulse zu^t = Endstand des Zahlers 301 dividiert 

durch die Zahlfrequenz. 

Der Absolutwert der Pul swell engeschwindigkeit wird erfor- 
derlichenfalls mittels des Umrechners 302 aus dem Zeitab- 
stand &t und dem ihm zu diesem Zweck einzugebenden Abstand 
der Sonden SI und S2 am Arm des Probanden ermittelt. Die 
Messung des Son^enabstands , seine Eingabe in den Umrechner 
302 und letzfclich dieser umrechner selbst und seifie AnschluB- 
leitungen, die in der Fig. 11 ebenso wie der Umrechner 302 
aus diesero Grund nur strichl iert gezeichnet sind/kbnnen 
aber auch entfallen, wenn die Pul swel 1 engeschwindigkei t bei 
der noch zu besprechenden Kalibrierung des Gerats als Funk- 
tion des Zeitabstands At und einer zeitweiligen Konstante 
angesehen wird, die in den bereits genannten, dem Proband- 
den eigentumlichen individuellen Parameter eingeht und in 
der sich der z.Z. der Kalibrierung des Gerats bestehende 
Abstand der beiden Sonden auBert. Grundsatzl ich ware eine 
Kalibrierung nach jeder durch An- bzw. Ablegen des Gerats 
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bechngten Knderung der Sondenlage erforderl ich. Bei einer 
•ngestrebten MeBgenauigkeit von - + 3% ist jedoch bei einem 
Sondenabstand von ca. 20 cm eine Verschiebung der Sonden 

den Gebrauch, die Sonden mit dieser Genauigkeit in ihrer 
wa rend der Kalibrierung eingenommenen Lage zu fixieren. 

b ^.«;: ph - b ist zur sicheren Epkennung sy.fi.-p-i..- 

Die Kalibrierung des Gerats erfolgt durch Eingabe des nach 
der konvent,oneller» Riva-Rocci-Methode ermlttel ten Wertes 
fur den augenbl ickl ichen systolischen Blutdruck des Proban- 
en Das ublicherweise.bei der Messung des systolischen 
B tdrucks durch Auskultation der GefaBe in der Ellenbeuge 
■it dem Stethoskop des Sphygmomanometers nach Riva-Rocci 
festzustellende Einsetzen des Korotkof f-Gerauschs wird da- 
bet mit den Sonden SI und S2 erkannt. Dabei sollen die Man- 

schette des Sphygmomanometers und der Unterarm in Herzhohe 
s g i n • 



D r o ge,, eS sene Wert des systolischen Blutdrucks wird Uber 

Kal,br,erspe,cher 304 gespeichert. Die Eichung muS bei z„ei 

erscbiediicben Systoiendrucken erfoigen. Der aweite - 
punkt kann entweder durch Belastung und erneute Blutdruck- 
■«.»n 8 „ ach R1va _ Roc<:i ode „ a „ e . n durch flusni . t2en 

hydrostatischen Druckunterschieds bei erhobenem und oesenk- 
ten, Am erhalten werden. Der Zahlen 30! „i B t die Laufzeit At 
es cheiteiwertes eines PuHes von der Sonde S 2 bis zur Sonde 

gk Inlm T" ^ Umr " hner 302 die P """"=ngeschwi„ 
d,gke,t PWG errechnet Oder unnittelbar an den Rechner 305 uber 
eben. Durch den Rechner 305, in den der bereits erwahnte ge- 

IZZ IT ZuSaB,,,e " han S zwl '" he " PUswellengeschwindigkeit 
"nd Biutdnuck einprogra^iert ist, wird in der Foige aus den 
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ihm vom Zahler 301 bzw. vom Umrechner 302 Ubergebenen Werten 
At bzw. PWG und aus dem im Kal i bi erspei cher 304 eingespei- 
cherten Druckwert der aktuelle systolische Blutdruck des Pro- 
banden errechnet und iiber die Anzei.ge 306 sichtbar angezeigt.' 

GemaB einer andere'n Ausfiihrung des Gerats erfolgt die Kalibrie- 
rung automatisch, indem liber einen eingebauten Druckwandler 
und Verstarker der Blutdruck standig gemessen und sein Wert der 
Eingabe 303 standig ubergeben wird. Beim Erreichen des systo- 
lischen Druckwerts wird das Wertepaar aus 4t bzw. PWG und dem 
momentanen Druckwert in den Kal ibrierspeicher 304 iibernommen 
und damit die Kalibrierung beendet. 

Durch den Rechner 307 wird das Produkt aus Pulsfrequenz und 
systol ischem Blutdruck errechnet, das ein MaB fur den myokar- 
dialen Sauerstof f bedarf darstellt. Der Wert dieses aus den 
15 beiden kontinuierl ich vorliegenden GroBen gebildeten Produkts 
und sein Verhaltnis zum Ruhewert werden uber die Anzeige 308 
sichtbar angezeigt. 

Das Vorliegen kritischer Werte fur Blutdruck und myokardial en 
Sauerstoff bedarf i/ird dem Probanden durch den Alarm 309 zur 

20 Kenntnis gebracr.t. Die Alarmgabe kann akustisch (Summer) und/ 
Oder mechanisch (z.B. durch Vibration) erfolgen, wobei die 
Alarme 128 und 309 miteinander vereint sein kbnnen. Bei Ver- 
wenduing eines geeigneten Displays, vorzugsweise eines LC-Dis- 
plays, konnen auch die Anzeigen 127, 306 und 308 miteinander 

25 vereint werden, wobei die anzuzei genden Werte simultan, im 
Wechsel oder auf Abruf sichtbar gemacht werden konnen. Bei 
Alarmgabe mittels eines gemeinsamen Alarmgebers kann dann auch 
ein Uber die Ursache des jeweiligen Alarms AufschluB gebender 
. Hinweis (Text) angezeigt werden. 
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Die Funktionen des Signal vergl eichers 124, der Toleranz- 
abfrage 125 , des Pul sumrechners 126 und gegebenenf all s 
auch die Funktionen des Zahlers 301, des Umrechners 302, 
des Speichers 304 und der Rechner 305 und 307 werden vor- 
teilhaft von einera gemeinsarnen Mi kroprozessor ausgeubt. 

Das Gehause 2 ist im erf order! ichen Urafang mit Mikro- 
schaltern und -tastern fiir die Bedienung der Auswerte- 
einrichtung sowie mit Mikroklinken fiir den AnschluB von 
Zusatzgeraten. versehen. 
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